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カンショ塊根のポリフェノール含量と栽培環境の関係
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聾約
カンショはその塊根には機能性物質であるポリフェノーlレを多く含んでいるため，近年，健康食品とし
て脚光を浴びている.そこで，佐賀県上場地域産のカンショの特性を明らかにするため，県内異なる地域
の土i壌を用い，カンショ塊恨の総ポリフェノール含量に及ぼす土壌埋化学特性，施肥及び温度の影響につ
いて検討を行った.その結果，塊根の総ポリフェノ-)レ合;最は，議素や有機物含量の少ない土壌で、高かっ
た.また，施)]1:]による影響はみられず 塊根肥大期の低温によって総ポリフェノール含量は増大した.こ
れらの結果から，カンショ塊根には，栽培する土壌条件や温度ーなどの環境条件が比較的厳しい状態となっ
た場合，ポリフェノール類物質は通常よりも多く蓄積されるのではないかと推察された.
Summary 
只ecently，sweet potato is noticed as a functional food， which has positive effects on the 
human health according to the research results. lt is known that polyphenolic compounds 
contained in the tubers of sweet potato have the effects on which prevent lifestyle-
related diseases such as cancer， high blood pressure， arteriosclerosis， diabetes due to the 
antioxidative activity. To enhance the production of sweet potato in Uwaba area of Saga， we 
investigated the effects of soil property， fertilizer level， and temperature on the polyphenol 
content in the tubers of sweet potato. the polyphenol content was higher in the soils which 
contained low nitrogen and also organic matters， like the soil in Kouda， or Takashima of 
Karatsu. Moreover， the polyphenol content was not affected by the fertilizer level clearly， 
however， was enhanced by low temperature during enlargement of tubers. The results 
suggested that the polyphenol substance were easy to accumulate by the abiotic stresses in 
the tubers of sweet potato 
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1 .はじめに
カンショ (!Domoeabatatas L.)は，メキシ
コを中心とする熱帯アメリカ原産の作物である.
日本への怯来は16世紀末で，中国の福建省辺り
から沖縄を経て九州の鹿児島に入りう江戸時代
中期に日本全国に広く栽培されるようになった.
カンショは環境ストレスに強く，痩地でもよく
生育し，凶作年の救荒作物ともいわれる.
近年，カンショの塊根に含まれる機能性のあ
るポリフェノール類物質が非常に注目されてい
る.ポワフェノール類物質とはベンゼン環にヒ
ドロキシル基が2つ以上ついている化合物の総
称であり，植物の茎葉や花果などに含まれる渋
み成分である.これまでの研究から，カンショ
の塊根に含まれるポリフェノール類物質が抗酸
化能，抗変異原性，抗高血庄 3 紫外線防御作用
などを示すことが確認されている (Yoshimoto，
2001).また，ポリフェノール類物質の一種で
あるアントシアニンを多く含む紫サツマイモ「ア
ヤムラサキJを用いたとトボランティア試験に
おいては，血圧降下作用，肝機能改善効果など
も確認されている(須田ら， 1998). 
唐津市上場台地は県内カンショの主要生産地
の一つでう上場台地産のカンショは良食味と
われる.近年の消費傾向から，高品質であるこ
とはもちろん，ブランド志向や付加価値の高い
農産物も求められている.海浜台地生物環境研
究センターでは，上場地域産業の活性化に資す
る臣的で，佐賀県内の各地で栽培されたカンショ
塊根の総ポリフェノール含量を調査した結果，
地域開に差異がみられ(古門， 2006)，その原
因としてカンショの塊根肥大期の積算温度や土
壌条件による影響が示唆された.そこで本実験
では，佐賀県内の異なる各地から採取した土壌
を用い，カンショ塊根に含まれるポリフェノー
ル類物質が土壌，施肥および温度などの条件に
よってどのような影響を受けるのかを検討した.
2.材料と方法
実験1 土壌の違いによる塊根のポ1)フエノー
ル類物貰禽量の変化
実験に供した土壌は，賠津市神田(佐賀大学
海浜台地生物環境研究センタ一実験圃場)，佐賀
市本庄町(佐賀大学本庄キャンパス内実験圃場)， 
唐津市鎮西町(佐賀県上場営農センタ一実験圃
場)および唐津市高島(農家の畑)より採取し
た.以降の図表ではそれぞれ神田， 21三圧，鎮西，
高島と表記する.それぞれの土壌の性質を調査
するために，各地で土壌サンプルを採寂しう風
乾後2mmの網ふるいに通したものを試料瓶に保
存した. pHの測定はう各風乾土壌10g~こ 25mL
の蒸留水を加え 1時間振り混ぜた後，その上澄
み液を用いて行った.電気伝導率(EC)，硝酸
イオン濃度，アンモニウムイオン濃度， リン酸
イオン濃度の測定は，各風乾土壌10gに50mLの
蒸留水を加え 1時間振り読ぜた後， 3000rpmで、
10分間遠心分離し，上澄み液についてRQフレッ
クスを用いて行った.カルシウムイオン濃度，
マグネシウムイオン濃度の測定はう各風乾土壌
20gに50mLの蒸留水を加え，前述の硝酸イオン
などと同様に行った.また，土壌の全窒素量は
ケルダール法，有機物量は強熱減量法 (6000C，
S時間による減少議)で測定した.
カンショの栽培は， 1/2000アールワグネル
ポットを用いて佐賀大学海浜台地生物環境研究
センター内で行った.施肥はポット当たり成分
で窒素0.8g，リン酸3.0g，カリウム4.0gと
した.また，施肥と同時にお灰をポット当たり
10gずつ施した 2007年3月20日に伏せ込ん
だ宮崎紅の種芋から発生したつる苗を， 7月9
日に各ポット垂直に 3~4節差し込んで、移植栽
培し， 11月7日に芋を収穫した.栽培規模は
l処理区4ポットとした.生育中は，日陰にな
らない水平な場所にポットを等間隔に並べて置
き，晴天が続く夏期では 2~3 自おきに濯水し
た.収穫後，各ポットから25g以上の塊摂を選
び¥塊根の重さ，長さ，直径を測定した.それ
ぞれのポットから平均的な重さの塊根 1個を選
び¥中心部分を薄く輪切りにし，速やかに皮を
むき細かく刻んだ後，液体窒素で凍結させた.
その後，凍結乾燥し，乳鉢で粉末になるまです
りつぶした.その粉末O.lgを試験管に取り80%
エタノーlレ3mLを加え，ポリフェノール酸化酵
素を失活させるため800Cの湯で5分間湯せんし
た.あら熱を取った後，上澄み液を別の試験管
にとり，残さに80%エタノーノレを 2mL加えて
振とうし，上澄み液をとり，同様に再び80%エ
タノールを 1mL加え上澄み液をとり，合計6
mUこなるように定量した.抽出液を3000rpm，
10分間遠心分離し，上澄み液0.5mLをとり遠心
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供試土壌の化学的特性.表1
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NH4-N 
(mg/kg) 
9. 7 
4.3 
6. 9 
1.8 
N03-N 
(mg/kg) 
神田 6.2 7.7 
本庄 6.7 12.4 
鎮西 6.5 14.9 
高島 6.8 3.6 
pH以外はすべて乾燥土壌ベースに換算
pH 
b 10 
8 
緩 s
蘇 4
2 
0 
高島
高島
土壌の種競と塊根のポ 1)
フェノーjレ禽襲.
注)図中の向ーのアルファベットは， 5%水
準で有意差がないことを示す.
高島
図1 ポット当たりの鴻根数.
注)同一のアルファベットは， 5%水準で有
意差がないことを示す
鎮西
鎮西
ポット当たりの塊根収量.
草案否本庄字申図
図3
本庄
本庄
。
エパポレーターで乾固させた.乾因物を蒸留水
0.4mLを加え再溶解した後フォーリンチオカル
ト法 (Satoet al. 1996)で総ポリフェノール
含量を定量した.再溶解した液に10%フォーリ
ンチオカルト液を 2mL加え， 3分後に10%炭
酸ナトリウム液を2mL1JOえ， 1時間後に分光光
度計で、波長765nmの吸光度を測定した.検量線
は1.0mM，0.5mM， 0.33mM， 0.2mMの没食
子酸溶液を用いて作成した.
実験2 施肥条件の違いによる塊根のポリフエ
ノール類物貫含量の変化
窟津市神田および佐賀市本庄の土壌を用いて
カンショの栽培をおこなった.施肥量は，標準
区でポット当たり成分量窒素0.8g，リン酸3.0g，
カリウム4.0gとした.少肥区では窒素0.2g，リ
ン酸0.75g，カリウム1.0g，多肥区では窒素
2.4g， リン酸9.0g，カリウム12.0gとし，その
他は実験 1と同様に行った.収穫後各ポットか
ら25g以上の塊根を選び，塊根の重さ，長さ，
直径を測定した.それぞれのポットから平均的
な重さの塊根 l個を選び，実験 1と開様に総ポ
リフェノール含量を測定した.
実験3 塊根肥大期の積算温度の違いによる塊
根のポリフエノール類物質舎量の変化
実験は唐津市神田の土壌を用いて，本センター
敷地内でポットを用いて行った.供試品種およ
び栽培条件は実験 1に準じた.処理区は自然温
度区と，塊根日巴大期から低温処理を施す低温区
の2つとした.低温区のポットは9月19日から
外気温より 50C低く設定した自然光グロスチャ
ンパーに移し，低温処理を施した.収穫後，各ポッ
トから25g以上の塊根を選ぴ，塊根の重さ，長さ，
霞読を測定した.それぞれのポットから平均的
な重さの塊根1個を選び¥実験 1と同様に総ポ
リフェノール含量を測定した.
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函4 施肥霊と塊根のボリフェノ山崎ル倉墨
(上:神田土壌，下:本珪土壌). 
j主)問ーのアルファベットは， 5%水準で有意差がないこと
を示す.
3.結果
実験1 土壌の違いによる塊根のポリフェノ…
ル類物質含量の変化
土壌分析の結果を表 1に示した.硝酸態窒素
は本庄土壌および鎮西土壌で高く，アンモニア
態窒素は神田土壌で、高かった.また全窒素
有機物量ともに，本!王土壌および鎮西土壌で高
し、値を示し，両地域の土壌が肥沃であることが
示された.塊根数(医I1 )は，本}王土壌で最も
多かったが，他の3種土壌の問ではあまり変わ
らなかった.ポット当たりの塊根収量(図2)
は，肥沃で、あった本圧土壌および鎮西土壌では
400g以上でありう神田土壌および高島土壌(約
300 g) より明らかに高かった.
総ポリフェノール含量(図3)は，塊根収量
と逆の傾向を示し，あまり肥えていない神田土
壌で最も高く，訪日、で高島土壌であり，本庄土
壌と鎮西土壌では最も低かった.なお，神田土
壌と高島土壌の間に有意な差はみられなかった
が，本fE土壌および鎮西土壌との間の差異は5%
水準で、有志;で、あった.
実験2 施肥条件の遣いによる塊根のポリフェ
ノ-)レ類物置含量の変化
ポット当たりの塊根収量は，神田土壌および
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本庄土壌ともに少肥区で少なくう多肥区で、多かっ
た(データ省略)• しかしながらう総ポリフェノ-
lレ含量(国4)はう神田土壌では標準区で若干
高い値を示したものの，各処理毘間では有意な
差はみられなく，本庄土壌においても，各処理
匿間でほぼ同じ植を示し，ほとんど差異はみら
nなかった.
実験3 塊根肥大期の積算温度の遣いによる境
根のホ。リフェノール類物質含量の変化
塊根肥大期に低温処理を施した期間の平均気
温を図5に示した.自然、区，低温区の積算温度
を算出すると，自然区では979.TC，低調区で
は9050Cとなり，両ほの間におよそ750Cの差が
みられた.ポット当たりの塊根数および塊根重
については，自然区のほうが低温i玄より高い値
を示した.両毘の塊根総ポリフェノール含量は
図6に示した通りラ低損区のほうが高かったがう
標準偏差が大きく，両区の差は有意ではなかっ
た.
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4.考察
近年，消費者の健康志向が強まる中，ポリフェ
ノールなどの機能性物質を多く含む農産物が求
められるようになってきた.ポリフェノール類
物質は，ガン，高血圧，心臓疾患，糖尿病など
の病気に対して予防や改善の効果があるため注
目されている.本実験では，佐賀県唐津市の上
場台地においてうポリフェノール類物質合量が
高いカンショ栽培を目的とし，県内の各地域の
土壌に加えてう施杷および、温度の影響も検討し
た.
これまでに，土壌の違いや施肥量によるカン
ショ品質への影響についての研究が散見する(脇
門ら， 1992;小J11ら， 2006)が，ポリフェノ-
lレ類物質まで調査した例はない.そこで今回の
土壌の遣いによるポリフェノーlレ類物質の変化
をみると，使用した土壌によって塊根収量のみ
でなく，総ポリフェノーノレ含量にも違いがみら
れた.今回使用した神田闘場の土壌は花尚岩質
のマサニi二，本8:(佐袈大学構内実験問場)の土
壌は細粒灰色低地土，鎮西(上場営農センター)
の土壌は玄武岩質のおんじゃく土壌，そして高
島の土壌は砂質土であった.今回の実験で用い
た土壌の分析結果から本!王および鎮西の土壌が
肥沃であった.そのため，塊根収量は土壌の肥
沃度に比例したがう総ポリフェノール含量は反
比例する結果となった.このことよりう総ポリ
フェノーlレ含量は土壌の肥沃度に応じて変化す
るのではないかと推察された.また，今回高い
総ポりフェノ-)レ含量を示した神田居場のマサ
土は1諜を多く含み，腐植が少なく， リン酸菌i定
力が小さいと言われている(後・山本， 1996). 
そのような土壌では養水分ストレスがかかりや
すいと考えられ，そのことが塊根のポリフェノー
ル含量に何らかの影響を及ぼした可能性がある.
カンショの塊根に含まれるポリフェノール類
物質は周皮・乳液・師部・形成層・木部柔組織・
木部の綿胸壁に主に局在しており，結果として
周皮から約5mmのところにおよそ80%のポリ
フェノール類物質が局在していることがわかっ
ている (Schadeland Walter， 1981) またう
組織別にポリフェノール類物質合量を見ると，
周皮に最も多く含まれていることがわかってい
る (Paddaand Picha， 2007).今国の実験に
使用したカンショ塊根はポット栽培であったた
め，圏場で栽培したカンショ塊根よりも大きさ
が小さかった.このことから，使用した塊根の
大きさによって周皮5mmの占める割合が異なる
ため，重さや直径が総ポリフェノール含量に影
響するのではないかと考えられる.そこで，同
年神田闘場で栽培したカンショ向品種から重さ，
直窪の異なる20個を選抜し，総ポリフェノール
含量を測定したところ，重さおよび直径による
総ポリフェノ-)レ含量への影響はみられなかっ
た(データ省略).そのため，今回の実験で使
用したカンショ塊根の大きさによる総ポリフェ
ノーノレ含量の差異は小さいと考えられた.
また，施把量の遣いによって塊根収量は変化
したが，総ポリフェノール合最には大きな違い
は見られず，施肥量の違いが総ポリフェノ-)レ
含量に及ぼす影響は少ないと推察された.
さらに，塊根肥大期間中の積算温度の違いに
よるポリフェノール類物質含量の変化を調べた
ところ，低溢処理期間中，積算気温が自然区よ
り約750C低かった低温区では，塊根収量が低く，
総ポワフェノール含量が逆に高かった.この
は低温ストレスによる可能性が大きいと考えら
れる.
植物に{毎をつけるう極?昆紫外線，熱ショッ
クや水ストレスなどの非生物的なストレスを
えることで，ファイトケミカル，ここではポリ
フェノール類物質であるが，それらの合成が増
えるとし、うイ反説がCisneros-Zevallos(2003)に
よって示されている.また， Padda and Picha 
(2007)の報告 (2008) によると，カンショの
貯蔵の際，キュアリング処理をしないもののほ
うが，キュアリング処理をしたものよりも高い
ポリフェノール類物質含量を示し，病気や害虫
などに対する自然な閉症1I反応であると示唆され
た.これらの仮説をもとに本実験の結果を考え
ると，カンショ塊根の総ポザフェノール含量はう
栽培する土壌や栽培中の撮度などの環境条件が
悪くなった場合，通常よりも多く蓄積されるの
ではないかと示唆される.しかしながら，ポリ
フェノール類物質は渋み・苦味成分であり，そ
の成分だけ多く蓄積された場合食味には負の効
果もあると考えられるので，今後の高機能性カ
ンショの栽培において総ポリフェノーlレ含量の
向上とともに，糖類などの食味にプラスの要素
も含めて総合的な検討が必要である.
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